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Beschreibung 

Verfahren zur Zuweisung von Obertragungskapazitat zu Verbin- 
dungen in einem Funk-Kommunikationssystem 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zuweisung von Uber- 
tragungskapazitat zu Verbindungen in einem Funk-Kommunikati- 
onssystem, insbesondere in einem Mobilf unksystem oder draht- 
losen Teilnehmeranschlufl system. 

10 

In einem Funk-Kommunikationssystemen werden Daten, beispiels- 
weise eines Sprach- oder Multimediadienstes, mittels elektro- 
magnetischer Wellen iibertragen. Das Abstrahlen der elektroma- 
gnetischen Wellen erfolgt dabei mit Trager f requenzen, die in 

15 dem fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband lie- 
gen. Uber eine Funkschnittstelle werden Verbindungen zwischen 
mindestens einer Basisf unkstation NB (Node B) und mehreren 
Teilnehmerstationen UE (User Equipment) , die mobile oder auch 
ortsfeste Sende- und Empf angsgerate sein konnen und die un- 

20 tersten Glieder des Systems sind, hergestellt. Eine Basis- 

funkstation NB versorgt eine bis zu mehrere Quadratkilometer 
grofie Flache, eine sogenannte Funkzelle Z, mit funktechni- 
schen Ressourcen. Durch die raumliche Begrenzung einer Funk- 
zelle lafit sich die begrenzte Ressource Trager f requenzen in 

25 einer gewissen Entfernung zur gleichen Zeit wiederverwenden, 
ohne daii sich die Funkkanale gegenseitig storen. Mehrere 
Funkzellen Z bilden hierfur ein gemeinsam von einer Funknetz- 
steuerung RNC (Radio Network Controller) verwaltetes Cluster. 
Mehrere Funknet zsteuerungen RNC wiederum sind liber eine Mo- 

30 bilvermittlungseinrichtung MSC (Mobile Switching Center) bzw. 
Serving GPRS Service Node (SGSN) verbunden, liber die u.a. der 
Zugang zum analogen und digitalen Festnetz PSTN, ISDN, in ein 
Paketvermittlungsnetz, insbesondere ein IP-Netz, oder in ein 
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weiteres Mobilf unknetz erfolgt. In Fig. 1 ist ein derartiges 
zellulares Funknetz schematisch dargestellt . 

Urn den Bedarf des zur Verfugung stehenden Spektrums an der 
knappen Ressource „Trager f requenzen" besser zu decken, wurden 
synchrone Multiplexverf ahren auf der Basis eines frequenz-, 
zeit- und/oder spreizkodeselektiven Vielf achzugrif f s zur Ver- 
teilung der Ubertragungskapazitat eines Funkkanals auf meh- 
rere Verbindungen eingefuhrt, die entsprechend mit FDMA (Fre- 
quency Division Multiple Access) , TDMA (Time Division Mul- 
tiple Access) und CDMA (Code Division Multiple Access) be- 
zeichnet werden. Hierzu wird in Absprache zwischen Sender und 
Empfanger unter Einbeziehung der Basisf unkstationen ein vor- 
gegebenes Raster aus sende- und empfangssynchronen Frequenz- 
bandern, Zei tschlit zen und/oder Kodesequenzen genutzt. Die 
Sender ordnen die Daten der einzelnen Verbindungen diesem Ra- 
ster zu und die Empfanger separieren aus dem empf angenen Da- 
tenstrom die fur sie bestimmten Daten. Nachteilig an diesem 
synchronen Multiplexverf ahren ist, da!3 die Ubertragungskapa- 
zitat einer solchen leitungsvermittelten Verbindung durch das 
Multiplexraster fest vorgegeben ist und auch dann, wenn mo- 
mentan keine Ubertragungskapazi tat benotigt wird, diese nicht 
fur andere Funkubertragungen freigegeben werden kann. 

Ein weiteres grundsat zliches Verfahren ist die Paketvermitt- 
lung. Sie beruht auf der gemeinsamen Nutzung eines Funkkanals 
mit hoher Ubertragungskapazitat durch mehrere verschiedene 
Verbindungen. Auch hierfur wird der Funkkanal auf der Zeit- 
achse unterteilt, allerdings nicht in feste Zeitschlit ze, 
sondern in adressierte Datenpakete variabler Lange . Die Daten 
werden zeitvariant ubertragen, weshalb man auch von einem 
asynchronen Mult iplex-Verf ahren sprechen kann. Jeder Sender 
kann jederzeit auf die bis dahin ungenutzte Ubertragungskapa- 
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zitat zugreifen unci seine Daten z.B. nach einem stochasti- 
schen Zugrif f sverf ahren ubertragen. AulJerdem lafit sich die 
Datenrate eines Bearers sehr leicht stufenlos variieren. Der 
Sender kann die Datenrate sowohl dadurch beeinf lussen, in 
welchen zeitlichen Abstanden er die Datenpakete sendet, als 
auch durch deren Lange . 

Zukiinftige Mobilf unksysteme, wie das UMTS (Universal Mobile 
Telecommunication System) , werden den Funkteilnehmern eine 
Vielzahl unterschiedlicher Dienste mit unterschiedlichen Da- 
tenraten anbieten. Neben der reinen Sprachiibertragung werden 
Multimedia-Anwendungen mit der einhergehenden Dienstevielf alt 
einen groBen Teil des Datenauf kommens ausmachen. Die Paketda- 
tenubertragung auf der Funkschnittstelle ist hier besonders 
vielversprechend . 

Zur bidirektionalen Nachrichtenubertragung in Auf wartsrich- 
tung (Uplink) und Abwartsrichtung (Downlink) sind in dem 
UMTS-Funk-Kommunikationssystem sowohl der sogenannte TDD-Mo- 
dus (TDD = Zeitduplex) , eine Kombination eines Breitband- 
T DMA/ FDMA-Sys terns mit einem CDMA-System, als auch der FDD-Mo- 
dus (FDD = Frequenzduplex) , ein Breitband-CDMA-System (W- 
CDMA) , vorgesehen. Die beiden Modi versprechen eine hohe Fle- 
xibility und Effizienz in Hinblick auf unterschiedliche Da- 
tenraten und Anf orderungen an die Dienstgiite (QoS Quality of 
Service) . Dieses wird insbesondere durch das Code Division 
Multiple Access Verfahren (CDMA) erreicht, bei dem jeder Tra- 
ger eine unterschiedliche Kombination kurzer und langer Kode- 
sequenzen fur die Obermittlung von Nachrichten zwischen Funk- 
stationen verwendet. Der Empf anger stellt einen einzelnen 
Trager wieder her, indem er den empfangenen Datenstrom mit 
den passenden kurzen und langen Kodesequenzen korreliert. 
Dieses Zugrif f sverf ahren stellt eine sehr flexible Zuteilung 
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von Funkkanal-Ressourcen zur Verfugung, da es Trager mit un- 
terschiecllichen Spitzenwerten fur die Datenrate und Trager 
mit variablen Datenraten unterstUtzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das 
durch eine verbesserte Zuweisung von Obertragungskapazitat zu 
Verbindungen eine effiziente Nutzung der zur Verfugung ste- 
henden Obertragungskapazitat ermoglicht. Diese Aufgabe wird 
von dem Verfahren nach dem unabhangigen Anspruch 1 sowie von 
dem Funk-Kommunikationssystem nach dem unabhangigen Anspruch 
28 erfiillt. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den abhangigen Anspruchen zu entnehmen. 

Erf indungsgemaB wird einer Verbindung zwischen einer Basis- 
funkstation und einer Teilnehmerstation eine Ubertragungsrate 
fur eine Signalubertragung in Abwartsrichtung von der Basis- 
funkstation zu der Teilnehmerstation abhangig von einer ver- 
bindungsindividuellen Pfaddampfung zugewiesen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figuren 
sowie basierend auf dem Dokument 3GPP, TSG RAN WG 2 7/ Radio 
Interface Protocol Architecture", TS RAN S2.01 vO.1.0, Fe- 
bruary 1999, naher erlautert. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Funk-Kommunika- 
tionssystems, insbesondere eines Mobil funksystems, 

Fig. 2 ein Blockschal tbild einer beispielhaf ten Konstel- 

lation von zwei Teilnehmers tat ionen innerhalb einer 
Funkzelle einer Basisf unkstation, und 

Fig. 3 einen Vergleich dreier Strategien zur Zuweisung von 
Ubertragungsraten zu Verbindungen. 
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Die Fig. 2 zeigt eine beispielhaf te Konstellation, bei der 
sich eine erste Teilnehmerstation UE1 in einer groflen Distanz 
zu einer Basisf unkstation NB bzw. nahe der Funkzellgrenze und 
sich eine zweite Teilnehmerstation UE2 nahe der Basisf unksta- 
tion NB befindet, Zunachst wird nur der Fall einer Sig- 
naliibertragung in Abwartsrichtung DL betrachtet. Angenommen 
wird ferner, dafi das Funk-Kommunikationssystem ein CDMA-Teil- 
nehmerseparierungsverf ahren unterstiitzt, wobei in der Ab- 
wartsrichtung orthogonale CDMA-Kodes verwendet werden. 

Wie die nachfolgende Beschreibung offenbart, beriicksicht igt 
das erf indungsgemalie Verfahren die besondere Eigenschaft ei- 
ner Funkiibertragung, dafi die notwendige Sendeleistung PI, P2 
mit der Pf addampf ung PL1, PL2 zwischen der Basisf unkstation 
NB und der jeweiligen Teilnehmerstation UE1, UE2 ansteigt. Da 
die Systemkapazitat des Funk-Kommunikationssys terns vorwiegend 
durch Interferenzef f ekte beschrankt ist, benotigt die zweite 
Teilnehmerstation UE2 mit einer geringen Pf addampf ung PL2 nur 
einen verhal tnismaJiig geringen Anteil der gesamten Sendelei- 
stung fur die Abwartsrichtung DL und einen geringen Anteil 
der auf der Funkschni ttstelle zur Verfugung stehenden Res- 
sourcen, unabhangig von der realen Obertragungsrate . 

Die Interferenz ist durch die gesamte Sendeleistung am Ort 
der Basisf unkstation NB gegeben. Die Interferenz am Aufent- 
haltsort der ersten Teilnehmerstation UE1 an der Grenze der 
Funkzelle Z ist hauptsachlich durch ein Empf angerrauschen No 
und eine von Basisf unkstationen NB in Nachbar f unkzellen Z 
verursachte Interzell-Interf erenz Iinter, 1 gegeben, wahrend- 
dessen die Interferenz am Auf enthaltsort der zweiten Teilneh- 
merstation UE2 nahe der Basisf unkstation NB hauptsachlich 
durch eine von weiteren Teilnehmerstationen UE in der glei- 
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chen Funkzelle Z verursachte Intrazell-Interf erenz unci nur zu 
einem geringen Anteil durch eine Interzell- Inter f erenz Iin- 
ter, 2 gegeben ist. 

Die Sendeleistung P2 fur die Signalubertragung zu der zweiten 
Teilnehmerstation UE2 nahe der Basisf unkstation NB tragt also 
nur einen sehr geringen Teil zu der gesamten Interferenz in- 
nerhalb der Funkzelle Z bei. 

Fur die beschriebene Konstellation wird nachfolgend ein Sig- 
nal-Interf erenz-Verhaltnis SIR1, SIR2 fur die beiden Teilneh- 
merstationen UE1, UE2 sowie ein Verhaltnis der Sendeleistun- 
gen PI, P2 ermittelt. 

Neben den beschriebenen Parametern Sendeleistung PI, P2, In- 
terzell-Interf erenz Iinter,l, Iinter,2 und Empfangerrauschen 
No wird ein Verarbeitungsgewinn PG1, PG2 (Processing Gain) , 
der durch eine Entspreizung und Dekodierung des empfangenen 
Signals erzielt wird, sowie ein Orthogonalitats f aktor 0F1, 
0F2, der die Unterdruckung der Intrazell-Interf erenz aufgrund 
der Verwendung von orthogonalen Spreizkodes beschreibt, be- 
trachtet. Der Verarbeitungsgewinn PG1, PG2 ist als das jewei- 
lige Verhaltnis zwischen der Chiprate und Nettodatenrate des 
jeweiligen Tragers definiert. Der Orthogonali tatsf aktor 0F1, 
0F2 ist abhangig von Lauf zei tunterschieden der Signale und 
dementsprechend kleiner fur die zweite Teilnehmerstation UE2 
nahe der Basisf unkstation NB. 

Unter der Annahme, daii PL1 » PL2 und somit PI » P2 ist, 
kann das Signal-Interf erenz-Verhaltnis SIR1 fur die erste 
Teilnehmerstation UE1 f olgendermafien ermittelt werden: 
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No + Iinter, 1 



Unter Vernachlassigung des Empf angerrauschens No sowie der 
Interzell-Interferenz Iinter, 2 kann das Signal-Interf erenz- 
Verhaltnis SIR2 fur die zweite Teilnehmerstation UE2 folgen- 
dermaften ermittelt werden: 



SIR2. PG2 P2/PL2 = PG2 P2 (2 ) 
OF2P1/PL2 OF2P1 



10 Aus (2) ergibt sich somit das Verhaltnis zwischen den Sende- 
leistungen : 



P2 SIR2 

— = OF2 ( 3 ) 

PI PG2 



15 Bei einem beispielhaf ten Verarbei tungsgewinn von 512 fur eine 
Sprachverbindung, einem Signal-Interf erenz-Verhaltnis von 4 
bzw. 6dB und einem Orthogonalitatsf aktor von 0,1 ergibt sich 
ein Verhaltnis der Sendeleistungen von 1/1280. Dieses belegt, 
daft die zweite Teilnehmerstation UE2 nur marginal zu der ge- 
"#20 samten Sendeleistung in Abwartsrichtung DL beitragt und somit 
auch nur eine sehr geringe Interferenz in der Funkzelle Z 
verursacht . 

Die Berticksichtigung dieser Erkenntnis ermoglicht eine erfin- 
25 dungsgemafie effektivere Nutzung der Ubertragungsressourcen. 
So kann beispielsweise die Sendeleistung P2 bzw. das Signal- 
Rausch-Verhaltnis fur die Verbindung zu der zweiten Teilneh- 
merstation UE2 zur Verbesserung der Obertragungsquali tat er- 
hoht werden, ohne daJi negative Auswirkungen auf die Interfe- 
30 renz in der Abwartsrichtung DL auftreten. Weiterhin kann bei- 
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spielsweise die Obertragungsrate fiir die Verbindung zu der 
zweiten Teilnehmerstationen UE2 erhoht werden, ohne dafi die 
effektive Systembelastung ansteigt. Dieses Verfahren kann 
vorteilhaft fur Nicht-Echt zeit-Dienste, die ihre Obertra- 
gungsrate an die jeweils aktuell vorhandenen Ressourcen adap- 
tiv anpassen konnen, angewendet werden. In gleicher Weise 
kann das Verfahren fur Echtzeit-Dienste wie beispielsweise 
Sprachiibertragung eingesetzt werden, wenn beispielsweise eine 
sogenannte adaptive Multiratenkodierung (AMR - Adaptive Mul- 
tirate-Coding) unterstutzt wird. Fiir den Fall einer hohen Sy- 
stembelastung oder einer Blockierung - beispielsweise wenn 
die erf orderliche Sendeleistung die maximale Sendeleistung 
der Basisfunkstation NB ubersteigt, konnen die Anf orderungen 
fur Dienste mit einena hohen Pfadverlust verringert werden. 
Dieses kann beispielsweise durch eine Reduzierung der Daten- 
rate oder des angestrebten Signal-Interf erenz-Verhaltnisses 
er f olgen . 

Eine Erhohung der Ubertragungskapazi tat fur die* Abwartsrich- 
tung DL ist deshalb besonders bedeutsam, weil viele Daten- 
dienste, beispielsweise von Datenbankanbietern, stark asymme- 
trische Anf orderungen aufweisen, das heilit, die Datenmenge 
und somit die Verkehrsbelastung in der Abwartsrichtung DL ist 
viel hoher als die Verkehrsbelastung in der Auf wartsrichtung 
UL. Ein verbesserter Durchsatz in der Abwartsrichtung DL ist 
deshalb gleichbedeutend mit einer grofleren Anzahl von Tra- 
gern, die innerhalb der Funkzelle Z zur Verfugung gestellt 
werden konnen, wodurch die effektive Ubertragungskapazitat 
erhoht wird. 

Fur die Zuweisung einer Obertragungsrate B zu einer Verbin- 
dung konnen verschiedene Strategien angewendet werden. 
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Gemafi einer ersten bekannten Strategie wircl alien Tragern 
eine gleiche Ubertragungsrate B unabhangig von der effektiven 
Pf addampfung zugewiesen. Hierbei weisen alle Trager identi- 
sche charakteristische Merkmale wie beispielsweise das Sig- 
nal-Interf erenz-Verhaltnis SIR und den Verarbeitungsgewinn PG 
auf. Diese Zuweisung fiihrt einerseits zu einer asymmetrischen 
Verteilung der Sendeleistungen, andererseits jedoch zu einer 
konstanten Ubertragungsrate B und Dienstequalitat QoS fur 
alle Teilnehmer. 

GemaB einer zweiten Strategie fur die Zuweisung von Ubertra- 
gungsraten B zu Tragern wird die unterschiedliche Pfaddamp- 
fung PL der jeweiligen Teilnehmerstationen UE berucksichtigt . 
Einer Verbindung mit einer geringeren Pf addampfung PL kann 
beispielsweise eine hohere Ubertragungsrate B zugewiesen wer- 
den. Dieses fuhrt zu einer geringeren Variation der Sendelei- 
stung fiir die einzelnen Verbindungen sowie, wie vorangehend 
beschrieben, zu einer optimierten Nutzung der zur Verfugung 
stehenden Ressourcen. Dieses Verfahren kann fur Verbindungen 
verwendet werden, bei denen die Ubertragungsrate zumindest 
eines Dienstes variieren kann. 

Der allgemeine funktionelle Zusaimrtenhang, da£ die Ubertra- 
gungsrate B eine Funktion der jeweiligen Pf addampfung PL ist, 
kann dazu verwendet werden, die Ubertragungsrate Bi eines 
Tragers i als eine Funktion der jeweiligen Pf addampfung PLi 
in der Abwartsrichtung DL zu definieren. Hierbei kann bei- 
spielsweise ein Vergleich der aktuellen Pfaddampfung mit ei- 
nem Schwellwert PLthreshold durchgeflihrt werden, wobei ein 
jeweiliges Spektrum von Pf addampf ungen einer bestimmte Uber- 
tragungsrate entspricht. Die jeweilige Ubertragungsrate Bi 
fiir den Trager i wird somit durch eine Basis-Ubertragungsrate 
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B multipliziert mit einem Faktor n fur ein jeweiliges Spek- 
trum von Pf addampf ungen ermittelt: 

Bi=n-B fur PLthreshold, n > PLi > PLthreshold, n+1 (4) 

Fur ein Breitband-CDMA-Sys tern kann beispielsweise auch eine 
jeweilige Verdoppelung der Ubertragungsrate Bi des jeweiligen 
Tragers i entsprechend folgender Gleichung vorgesehen werden: 

Bi = 2 (n_1) B fur PLthreshold, n > PLi > PLthreshold, n+1 (5) 

Gemaft einer weiteren alternativen Strategie fur die Zuweisung 
von Ubertragungsraten zu Tragern wird die relative oder abso- 
lute Sendeleistung Pi, die fur einen jeweiligen Trager i be- 
notigt wird, berucksichtigt . Die relative Sendeleistung Pi 
ist dabei das Verhaltnis der Sendeleistung Pi zu der Gesamt- 
Sendeleistung der Basisf unkstation NB. Somit ist die Ubertra- 
gungsrate Bi des Tragers i eine Funktion dieses Verhaltnis- 
ses . 

Das folgende zahlenmaflige Beispiel offenbart, wie die Gesamt- 
Ubertragungsrate in kbit/s in einer Funkzelle Z bei einer An- 
wendung der beschriebenen er f indungsgemafien zweiten Strategie 
zur Zuweisung von Ubertragungsraten zu Verbindungen im Ver- 
gleich zu der bekannten ersten Strategie mit einer gleichen 
Ubertragungsrate fur alle Verbindungen erhoht werden kann. 
Des weiteren ist das Ergebnis einer dritten Strategie darge- 
stellt, bei der die Ubertragungsrate einer Verbindung zufal- 
lig und unabhangig von einer Pf addampf ung ausgewahlt wird. 

Bei der beispielhaf ten Berechnung wird von folgenden Anforde- 
rungen an die Funkschnittstelle ausgegangen: 
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Umgebung Wohnbereich, Wohnviertel 

Mobilitat Full ganger 

Funkzelle Mikrozelle 



5 Fur diese Anf orderungen werden zudem folgende Systemparameter 
zugrunde gelegt: 



Anzahl der Trager 40 

SIR 4 (6dB) 

10 Basis-Cbertragungsrate B 8 kbit/s 

Verarbeitungsgewinn PG 512 

Orthogonalitatsf aktor 0, 06 
Standardabwei chung des 
log-normalverteilten Fading 10 dB 

15 Interf erenz-Kopplung 2 

Basis-Pf addampfung PL 127 dB 

Funkzellenradius 300 m 

Empf angerrauschen No -102 dBm 



20 Weiterhin wird von einer gleichmafiigen Verteilung der Teil- 
nehmerstationen in der Funkzelle ausgegangen - die Wahr- 
scheinlichkeit, dali sich eine Teilnehmerstation in einer be- 
stimmten Entfernung aufhalt, steigt linear mit der Entfer- 
nung ♦ 

25 

Das jeweilige Ergebnis der drei Zuweisungs-Strategien ist in 
der Tabelle der Fig. 3 offenbart. 

Fur das Ergebnis der Strategie 2, also der von der jeweiligen 
30 Pfaddampfung abhangigen Zuweisung von Obertragunsgraten, 

wurde eine Obertragungsrate von 8 kbit/s bei einer Pfaddamp- 
fung PL >120 dB gewahlt, wahrend eine Obertragungsrate von 16 
kbit/s bei einer Pfaddampfung <120 dB gewahlt wurde, Bei der 



GR 99 P 2263 



12 

Strategie 3 entspricht die Anzahl der Teilnehmer pro Ubertra 
gungsrate der jeweiligen Anzahl der Strategie 2. 

Deutlich ist den Ergebnissen erkennbar, daii sich bei der 
Strategie 2 die Gesamt-Obertragungsrate in kbit/s erhoht hat 
wobei sich die Gesamt-Sendeleistung nur marginal erhoht hat. 
Zur Erreichung der gleichen Gesamt-Obertragungsrate ist bei 
der dritten Strategie eine wesentlich hohere Gesamt-Sendelei 
stung erf orderlich . 

Bei dem Ergebnis der Strategie 2 ist zu beriicksichtigen, dafi 
bei der pf addampf ungsabhangigen Zuweisung eine Erhohung der 
Ubertragungsrate auf 16 kbit/s eine entsprechende Erhohung 
der Sendeleistung urn ca. 3 dB erfordert, wahrenddessen die 
Anf orderungen an die Sendeleistung fur die niedrigere Uber- 
tragungsrate von 8 kbit/s nahezu identisch sind. Hierdurch 
tritt eine Angleichung der einzelnen Sendeleistungen bei ei- 
ner nur marginalen Erhohung der Gesamt-Sendeleistung auf. 

Im folgenden wird eine beispielhaf te netzseitige Implement ie 
rung des er f indungsgemafien Verfahrens beschrieben. Hierbei 
wird entsprechend dem oben genannten Dokument „Radio Inter- 
face Protocol Architecture" die Schichten- und Protokoll- 
struktur des UMTS-Mobilf unksystems der dritten Generation zu 
grunde gelegt. 

Die Implementierung des Verfahrens kann auf zwei verschieden 
Weisen erfolgen, wobei zwischen einer langf ristigen- und ei- 
ner kurzf ristigen Ressourcen-Zuweisung unterschieden wird. 

Die beschriebenen beispielhaf ten Implement ierungen basieren 
auf einer Steuerung der Zuweisung von Obertragungsraten zu 
Verbindungen fiir die Signaliibertragung in Abwartsrichtung DL 
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wobei von einer Verwendung von orthogonalen Spreizkodes fur 
die Abwartsrichtung ausgegangen wird. Die Nutzung orthogona- 
ler Spreizkodes oder aber auch eines empf angsseitigen Joint- 
Detection-Verf ahrens bewirken eine Unterdruckung der Intra- 
zell-Interf erenz, wodurch die Gesamt-Obertragungskapazitat 
hauptsachlich von der Interzell-Inter f erenz abhangt . Allge- 
mein kann definiert werden, dafl einer Teilnehmerstation, de- 
ren Interf erenzsituation vorwiegend durch eine Interzell-In- 
terferenz determiniert ist, eine relativ niedrige Ubertra- 
gungsrate zugewiesen werden sollte, wahrenddessen einer Teil- 
nehmerstation, deren Inter f erenzsituation vorwiegend durch 
Intrazell-Interf erenz determiniert ist, eine hohere Ubertra- 
gungsrate zugewiesen werden sollte. 

Die Implementierung des Verfahrens kann fur den Fall der 
langf ristigen Ressourcen-Zuweisung beispielsweise innerhalb 
der Radio Resource Control (RRC) - Funktion erfolgen. Die 
RRC-Funktion ist gemafi dem ISO-OSI-Schichtenmodell, das fur 
eine weitgehende S tandardisierung von Kommunikationssystemen 
geschaffen wurde, eine Schicht 3-Funktion. 

Bei einem Verbindungsauf bau wird abhangig von einer zur Ver- 
fugung stehenden Bandbreite und QoS-Anf orderungen fur jeden 
Trager ein sogenannter Satz von Obertragungsf ormaten (Trans- 
port Format Set) definiert, der einen Satz von verschiedenen 
Obertragungsraten und eine jeweilige Reservierung eines Kodes 
mit einem entsprechenden Spreizfaktor enthalt. Diese Funktion 
stellt eine langfristige Ressourcen-Zuweisung der angeforder- 
ten Funkkanal-Ressourcen zur Verfugung und kann einen soge- 
nannten statistischen Multiplex-Vorteil , der durch den gegen- 
seitigen Ausgleich des Obertragungsratenbedar f s von Tragern 
mit variabler Bitrate entsteht, berucksichtigen . 
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Die RRC-Schicht empfangt Pf addampf ungsmessungen von verschie- 
denen Teilnehmerstationen und steuert die Ubertragungsrate 
bestimmter ausgewahlter Teilnehmerstationen unter Verwendung 
der Signalisierungsprozedur innerhalb der RRC-Schicht. Dabei 
konnen beispielsweise folgende zwei Prozeduren fur die Anpas- 
sung der Ubertragungsraten der jeweiligen Trager an die aktu- 
ell verfugbaren Ubertragungskapazitaten verwendet werden. 

Unter Verwendung einer Transport f ormat-Set-Rekonf igurations- 
Prozedur kann die Ubertragungsrate verandert werden. Dieses 
wird von der Auslastungs- und Verbindungsannahme-Funktion 
eingeleitet und kann auf Pf addampf ungsmessungen, die von der 
jeweiligen Teilnehmerstation beispielsweise fur Handover- 
Zwecke durchgefuhrt werden, basieren. Dabei kann sowohl die 
Pfaddampfung zur eigenen Basisf unkstation als auch die Pfad- 
dampfung zu benachbarten Basisf unkstationen in die Zuweisung 
einf lieBen . 

Eine weitere bedeutende RRC-Signal-Prozedur ist die Trans- 
port format-Beschrankung, welche fur die Reduzierung der aktu- 
ellen Ubertragungsrate verwendet werden kann. Eine Ubertra- 
gungsraten-Beschrankung von Nicht-Echt zeit-Diensten mit einer 
hohen Pfaddampfung ist ein effizientes Mittel, urn die Inten- 
sitat, Haufigkeit und Dauer einer Uber lastsi tuation zu ver- 
mindern. Diese Signalisierungs-Prozedur wird von der tiber- 
last-Kontrollf unktion angefordert und kann wiederum auf den 
Pf addampf ungsmessungen der Teilnehmerstationen basieren. All- 
gemein ist es sinnvoll, nur die Ubertragungsrate einer oder 
mehrerer Verbindungen mit einer grolien Pfaddampfung bzw. ei- 
ner groiien Sendeleistung zu reduzieren, als die Ubertragungs- 
raten aller Verbindungen unabhangig von individuellen Pfad- 
dampfungen oder Sendeleistungen gleichmafiig zu verringern. 
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Eine zweite beispielhaf te Implementierungsmoglichkeit des 
Verfahrens kann innerhalb der Media Access Control (MAC) - 
Schicht _im Sinne einer sogenannten kur zf ristigen Ressourcen- 
Zuweisung (Packet Scheduling) erfolgen. Die MAC-Funktion ist 
nach dem ISO-OSI-Schichtenmodell der Schicht 2 zugeordnet. 

Die MAC-Schicht ist fur die Nutzung der verschiedenen physi- 
kalischen Verkehrskanale (TCH) verantwortlich . Die MAC- 
Schicht wahlt ein bestimmtes Transportformat, im wesentlichen 
eine bestimmte Ubertragungsrate, aus dem Satz von Transport- 
formaten aus, der wie beschrieben beim Verbindungsauf bau de- 
finiert wird. Urn eine gerechte oder priorisierte Verteilung 
der verfugbaren Bandbreite in Abhangigkeit von den aktuellen 
Anforderungen der verschiedenen Trager zu gewahrleisten, kon- 
nen entsprechende Packet Scheduling-Algorithmen verwendet 
werden . 

Die auf der Sendeleistung basierende Ubertragungsraten-Zuwei- 
sung erfordert eine Signalisierung fur die absolute oder re- 
lative Sendeleistung jedes Tragers einer Basisf unkstation zu 
der Funknetzsteuerung RNC uber die Iub-Schnitt stelle, wie in 
der Fig. 1 offenbart ist. Dieses kann beispielsweise durch 
ein Hinzufugen eines entsprechenden Feldes innerhalb des Rah- 
men-Protokolls, das auf der Iub-Schnittstelle fur die Uber- 
tragung von Transportblocken zwischen der Basisf unkstation 
und der Funknetzsteuerung definiert ist, erreicht werden. 
Eine andere Moglichkeit ist eine Nutzung eigenstandiger Sig- 
nalisierungsnachrichten, die entweder periodisch oder ereig- 
nisgesteuert von einer Basisf unkstation zu der Funknetzsteue- 
rung ubertragen werden. In diesem Fall wird es moglich, die 
vorgeschlagene Strategie fur die Zuweisung der Obertragungs- 
rate innerhalb der Media Access Control - Schicht zu nutzen. 
Die MAC-Schicht wahlt ein passendes Transportf ormat , insbe- 
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sondere eine bestimmte Obertragungsrate, aus dem Satz von 
Transportformaten aus. Die MAC-Einrichtung, welche fur die 
Auswahl _ des Transport formates auf dedizierten Kanalen verant- 
wortlich ist, berucksichtigt allgemein lediglich den Puffer- 
status der korrespondierenden Teilnehmerstationen bei der 
Scheduling-Entscheidungsf indung. Die zusatzliche Betrachtung 
der Pfaddampfung oder die Betrachtung der Sendeleistung und 
des Pufferstatus der verbundenen Trager bieten ein grolies Po- 
tential fur eine Optimierung des gesamten Systemdurchsat zes 
und einer gerechten Verteilung der Sendeleistung in Ab- 
wartsrichtung, welche die reale tJbertragungs-Ressource in ei-j 
nem Funksystem mit einem CDMA-Verf ahren darstellt. \ 

Falls sich beispielsweise eine Verbindung in einem sogenann- 
ten Soft Handover-Zustand befindet, d.h. falls die Sig- 
nalubertragung in Abwartsrichtung parallel in mehreren Funk- 
zellen erfolgt, mtissen alle moglichen Ausbreitungswege der 
Signale bei der Zuweisung der Obertragungsrate berucksichtigt 
werden. Dieses kann beispielsweise dadurch geschehen, dafi die 
Obertragungsrate so gewahlt wird, dafl sie auf alien Ubertra- 
gungswegen keine Beeintrachtigung der Gesamt-Ubertragungska- 
pazitat des Systems hervorruft - Auswahl der minimalen Ober- 
tragungsrate . 

Wenn die Sendeleistung iiber die Iub-Schnittstelle zur Funk- 
net zsteuerung signalisiert wird, kann eine leistungsbasierte 
Bitratenzuweisung auch auf einem sogenannten Shared Channel, 
wie er fur das zukunftige UMTS-Mobilf unksystem vorgeschlagen 
wird, verwendet werden* Bei dieser Art Transport kanal werden 
die Bandbreitenzuteilung und das Packet Scheduling jeweils 
von der MAC-Schicht durchgef uhrt . Diese Zuteilungs- und Sche- 
duling-Entscheidungen sollten auch hier wieder auf den beno- 
tigten Ressourcen (Pufferstatus der verschiedenen Trager) und 
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den verfugbaren Ressourcen ( Sencieleistung oder Pf addampf ung) 
zur Optimierung des moglichen Datendurchsat zes basieren. 

Die beschriebenen Implementierungen konnen fiir unterschiedli- 
che Dienstetypen genutzt werden. 

Die Vermi ride rung der Obertragungsrate ist in erster Linie fiir 
Nicht-Echtzeit-Dienste sinnvoll, da bei diesen Diensten die 
Datenpakete gepuffert werden konnen, wenn die Senderate ge- 
ringer ist als die Ankunftsrate neuer Datenpakete. 

Zusatzlich ist es moglich, die erf indungsgemafle Zuweisungs- 
strategie fur Echt zeit-Dienste mit einer adaptiver Quellen- 
rate zu nutzen. Dieses erfordert jedoch eine Kontrolle des 
Quellkodierers mittels expliziter Signalisierungsnachrichten, 
die vom Funksystem an die Transkodier-Einheit gesendet wer- 
den. Diese Methode kann fur adaptive Sprachcodecs, welche die 
Standard-Codecs in dem UMTS-Mobilf unksystem darstellen, ange- 
wendet werden. Die Ubertragungsrate der Codecs wird dann in 
Abhangigkeit von der jeweiligen Pf addampf ung bzw. der Sende- 
leistung der korrespondierenden Trager ausgewahlt. 

Das beschriebene Verfahren fur die Ubertragungsraten-Zuwei- 
sung laflt weitere Anwendungen zu, die fiir das zuktinftige 
UMTS-Mobil funksystem bedeutsam sein konnen. Dieses Verfahren 
ist generell anwendbar, da Interzell- und Intrazell-Inter f e- 
renzen stets abhangig von der Pfaddampfung der verschiedenen 
Verbindungen sind. Dieses bedeutet, daft jede Teilnehmersta- 
tion, deren Interf erenzsituation hauptsachlich durch Inter- 
zell-Interf erenzen dominiert werden (und die in hohem Malie 
selbst Interzell-Interf erenzen hervorruft) , mit einer relativ 
niedrigen Ubertragungsrate empfangen bzw. senden sollte, wo- 
hingegen eine Teilnehmerstat ion, die hauptsachlich Intrazell- 
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Interf erenzen erleidet und generiert, mit einer hoheren Ober- 
tragungsrate empfangen bzw. senden sollte. Aus diesem Grund 
ist das erf indungsgemaiie Verfahren wesentlich breiter ein- 
setzbar als vorangehend beschrieben. Dieses soil anhand fol- 
gender Beispiele erlautert werden. 

Das vorgeschlagene Verfahren kann ebenso fur die Signaluber- 
tragung in Auf wartsrichtung angewendet werden. Hierdurch kann 
der gesamte Systemdurchsatz durch die Zuweisung einer hoheren 
Ubertragungsrate zu den Teilnehmerstationen mit einer gerin- 
gen Pfaddampfung zu der entsprechenden Basisf unkstation, in j 
dessen Funkversorgungsbereich sich die Teilnehmerstation be- 1 
findet, erhoht werden, Diese Ver f ahrensweise bietet bei- 
spielsweise eine Erhohung der Ubertragungskapazi tat fur ein 
im FDD-Modus betriebenes Breitband-CDMA-Systein . 

Diese Situation verbessert sich noch, wenn entsprechend der 
Ubertragung in Abwartsrichtung auch in der Auf wartsrichtung 
orthogonale Spreizkodes verwendet werden oder in der Basis- 
funkstation ein Joint-Detection-Verf ahren durchgefiihrt wird. 
Diese Optionen ermoglichen vorteilhaft eine effektive Unter- 
driickung von auftretenden Intrazell-Inter f erenzen . In diesem 
Fall ist die Systemkapazitat in der Aufwartsrichtung haupt- x 
sachlich durch Inter zell-Interf erenzen beschrankt. Die Inter- 
zell-Interf erenzen konnen verringert werden, wenn die Uber- 
tragungsrate von Teilnehmerstationen am Rande der Funkzelle 
reduziert und die Ubertragungsrate von Teilnehmerstationen 
mit einer geringen Pf addampf ung erhoht werden. Die Sendelei- 
stung ist dabei ein Mai3 fur den Umfang von Interzell-Inter f e- 
renzen, die von einer Teilnehmerstation erzeugt werden. Es 
konnen dieselben Implementationsoptionen, wie sie vorangehend 
fur die Abwartsrichtung erlautert wurden, angewendet werden. 
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Das beschriebene Verfahren kann in gleicher Weise in anderen 
Funk-Kommunikationssystemen mit einem CDMA- Verfahren einge- 
setzt werden. Beispiele hierfur sind 

- TDD-Modus im UMTS-Mobilf unksystem, 
Direct Sequence CDMA, 

- Frequenz-Sprung-CDMA (Frequency Hopping), 

- Zeit-Sprung-CDMA (Time Hopping) . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Zuweisung von Obertragungskapazitat zu Ver- 
bindungen in einem Funk-Kommunikationssystem, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft einer Verbindung iiber eine Funkschnittstelle zwischen ei- 
ner Basisf unkstation (NB) und einer Teilnehmerstation (UE, 
UE1, UE2) eine Obertragungsrate (B) abhangig von einer ver- 
bindungsindividuellen Pfaddampfung der Funkschnittstelle zu- 
gewiesen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Obertragungsrate (B) abhangig von einer Distanz der 
Teilnehmerstation (UE, UE1, UE2) zu der Basisf unkstation (NB) 
zugewiesen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daft die Obertragungsrate (B) abhangig von einer Interferenz- 
situation am Auf enthaltsort der Teilnehmerstation (UE, UE1, 
UE2) in einer Funkzelle (Z) der Basisf unkstation (NB) zuge- 
wiesen wird. 

25 4. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zumindest ein auf der Verbindung zu ilbertragender Dienst 
mit einer variablen Obertragungsrate (B) iibertragbar ist. 

30 5. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft der zu ubertragende Dienst ein Nicht-Echt zeit-Dienst 
und/oder ein Echtzeit-Dienst ist, wobei fur den Fall eines 



10 
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Echtzeit-Dienstes eine adaptive Quellenkodierung durchgefuhrt 
wird . 

6. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur ein jeweiliges Spektrum von Pf addampf ungen (PL) eine 
bestimmte Obertragungsrate (B) zugewiesen wird. 

7. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Obertragungsrate (B) zusatzlich abhangig von einer 
relativen oder absoluten Sendeleistung (P) fur die Verbindung 
variiert wird. 

8. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Obertragungsrate (B) zusatzlich abhangig von einer 
aktuellen Verkehrsbelastung in der Funkzelle (Z) der Basis- 
funkstation (NB) variiert wird. 

9. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Obertragungsrate (B) in der Abwartsrichtung (DL) von 
der Basisfunkstation (NB) zu der Teilnehmerstat ion (UE, UE1, 
UE2) und/oder in der Aufwartsrichtung (UL) von der Teilneh- 
merstation (UE, UE1, UE2) zu der Basisfunkstation (NB) abhan- 
gig von der jeweiligen Pfaddampfung (PL) variiert wird. 

10. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi> in dem Funk-Kommunikat ionssystem eine Teilnehmerseparie- 
rung gemafi einem CDMA-Ver f ahren durchgefuhrt wird. 
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11. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl in der Abwartsrichtung (DL) und/oder in der Aufwartsrich 
tung (UL) orthogonale Spreizkodes verwendet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daI3 der Verbindung ein Satz von Obertragungsraten (B) zur 
Verfugung gestellt wird, wobei die jeweils zugewiesene Uber- 
tragungsrate (B) durch einen Spreizkode und einen bestimmten 
Spreizfaktor definiert ist. 

13. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali eine Pf addampf ungs- und/oder Sendeleistungs-basierte 
Langzeit-Ubertragungsratenzuweisung von einer Radio Resource 
Control-Schicht (RRC-Layer) des Funk-Kommunikationssystems 
durchgef lihrt wird . 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ubertragungsrate (B) unter Verwendung einer Trans- 
port format- Set-Konfigurat ions/Rekonfigurat ions-Pro zedur der 
RRC-Schicht verandert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ubertragungsrate (B) unter Verwendung einer Trans- 
port format-Set-Beschrankungs-Prozedur der RRC-Schicht veran- 
dert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft die Obertragungsrate (B) von einer Auslastungs- und Ver- 
bindungsannahme-Kontroll-Funktion der RRC-Schicht zugeteilt 
wird . 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft von einer Media Access Control-Schicht (MAC-Layer) ein 
passendes Transportf ormat aus einem Satz von verschiedenen 
Transportformaten, die bei einem Verbindungsaufbau definiert 
werden, ausgewahlt wird. 

18. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft von der MAC-Schicht ein passendes Transport format aus dem 
Satz Transportformate in einer Soft Handover-Situation unter 
Berucksichtigung aller moglichen Signalpfade ausgewahlt wird. 

19. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zuweisung der Obertragungsrate (B) auf Pf addampf ungs- 
messungen, die von der Teilnehmerstation (UE, UE1, UE2) fur 
Handover-Zwecke durchgefiihrt werden, beruht . 

20. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Veranderung der aktuellen Obertragungsrate (B) von 
einer Oberlast-Kontrollfunktion aufgrund von Pf addampf ungs- 
messungen der Teilnehmerstation (UE) eingeleitet werden. 

21. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft die Signalisierung der Sendeleistung (P) eines jeweiligen 
Tragers der Basisf unkstation (NB) zu einer Funknetzsteuerung 
(RNC) liber die Iub-Schnittstelle erfolgt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Signalisierung durch ein Hinzufiigen eines entspre- 
chenden Feldes innerhalb des Iub/ Iur-User-Rahmen-Protokolls 
erfolgt . 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Signalisierung durch eigenstandige periodische oder 
ereignisgesteuerte Signalisierungsnachrichten erfolgt . 

24. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zuweisung der Ubertragungsrate (B) abhangig von einer 
Sendeleistung (P) zusatzlich fur einen Shared Channel in der 
Abwartsrichtung (DL) durchgefiihrt wird. 

25. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in der Abwartsrichtung (DL) und/oder in der Auf wartsrich- 
tung (UL) empf angsseitig ein Joint-Detection-Verf ahren durch- 
gefiihrt wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Funkschnittstelle gemaft einem TDD-Verf ahren organi- 
siert ist, das mehrere, jeweils einen Zeitrahmen bildenden 
Zeitschlitzen nutzt, wobei eine Ubertragung in Abwartsrich- 
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tung (DL) und in Auf wartsrichtung (UL) zeitlich getrennt in 
einem gleichen Frequenzband erfolgt. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Funk-Kommunikationssystem als ein Mobilf unksystem 
oder als ein drahtloses Teilnehmeranschlufisytem ausgestaltet 
ist . 

0 28. Funk-Kommunikationssystem mit zumindest einer Basisfunk- 
station (NB) und zumindest einer Teilnehmerstation (UE) zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vohergehenden An- 
spruche . 



GR 99 P 2263 



26 

Zusainmenf as sung 

Verfahren zur Zuweisung von Ubertragungskapazitat zu Verbin- 
dungen in einem Funk-Kommunikationssystem 

5 

Erf indungsgemafi wird einer Verbindung zwischen einer Basis- 
funkstation und einer Teilnehmerstation eine Ubertragungsrate 
ftir eine Signalubertragung von der Basisf unkstation zu der 
Teilnehmerstation abhangig von einer verbindungsindividuellen 
10 Pf addampf ung zugewiesen. 
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Fig. 3 
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Strategie 1 


Strategie 2 


Strategie 3 


Anzahl Teilneh- 
mer mit 8 kbit/s 


40 


13 


13 


mer mit 16 kbit/s 


u 




£.1 


Gesamt-Ubertra- 
gungsrate kbit/s 


320 


536 


536 


Gesamt-Sende- 
leistung im DL 
(dBm) 


23,4 


23,6 


31,7 
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